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Vorwort. 


Das Oktoberheft des Jahrganges 1850 der Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissen- 
schaften in Wien enthält einen Aufsatz des Verfassers, in welchem er das Prinzip einer neuen 
von ihm „allgemeine orthographische Parallel-Perspektive* benannten Projekzionsmethode angibt 
und bemerkt, dass man mittelst dieser Projekzionsmethode im Stande sei, ein perspektivisches 
Bild eines Objektes unmittelbar — ohne weitere Projekzionen desselben erst zu Hilfe zunehmen — 
zu bestimmen, oder was dasselbe ist, alle geometrischen Construkzionen unmittelbar im perspek- 
tivischen Bilde durchzuführen. In eine weitere Erklärung oder Auseinandersetzung dieses Punktes 
wurde dort nicht eingegangen. 

In der Zeit, als der Verfasser Gelegenheit fand, die in Rede stehende Projekzionsmethode 
mit Vortheil anzuwenden und anwenden zu sehen, gelangte er zu der Ueberzeugung, dass die 
meisten Aufgaben, die sich auf die gegenseitige Lage der Raumgrössen beziehen, in der ortho- 
graphischen Parallel-Perspektive leicht durchgeführt werden können, und dass man überhaupt mit 
dieser Durchführung vertraut sein müsse, um einen vortheilhaften Gebrauch von der genannten 
Projekzionsmethode machen zu können. 

Der Verfasser veröffentlichte sodann *) ein kleines Werk, in dem er sich die Aufgabe stellte, 
den Schatten an verschiedenen Objekten unmittelbar in Parallel-Perspektive zu bestimmen. Bei 
der Durchführung dieser Arbeit gelangte er zu der Einsicht, dass es, um der orthographischen 
Parallel-Perspektive ihre Selbstständigkeit und Allgemeinheit zu wahren, noihwendig sei, von der 
Art und Weise, wie das Princip derselben in der Eingangs citirten Abhandlung festgestellt wurde, 
abzugehen, und die Darstellung dieser Projekzionsmethode — ohne jedoch an dem Wesen der- 
selben das Geringste zu ändern, in Etwas zu modifiziren. 

Die „allgemeine orthographische Parallel-Perspektive* enthält oder vereint in sich alle auf 
dem Princip der orthogonalen oder orthographischen Projekzion beruhenden perspektivischen Projek- 
zionsarten oder Parallel-Perspektiven, als die isoınetrische, dimetrische, trimetrische Projekzion**) 
etc. und macht die von den Herren Prof. Weissbach, Gebrüder Meyer, Prof. Möllinger etc. 
entwickelten Rechnungen und weitläufigen geometrischen Betrachiungen ganz entbehrlich. 

So wie man in der Polar-Perspektive keine Spezial-Projekzionen 
unterscheidet, weil man nach einer und derselben Methode alle mög- 
lichen perspektivischen Bilder eines Objektes erzeugen kann, ebenso 
wenig hat man Spezial-Projekzionen in der allgemeinen orthographi- 


*) Durch die J. G. Calve’sche Verlagsbuchhandlung (F. Tempsky) in Prag 1855. 


27) Die dimetrische Projekzion wird von Weissbach „monodimetrische“, yon Möllinger „dis- 
isometrische“ oder „zweiaxig-isometrische“ Projekzion genannt. Die trimetrische Projekzion wird 
von Weissbach „an-isometrische“, von Möllinger „mono-isometrische“ oder „einaxig-isometrische‘* 
genannt. Weissbach und Meyer nennen die iso- di- und tri-metrische Projekzion auch „axo- 
nometrische“ Projekzionen, 
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schen Parallel-Perspektive zu unterscheiden, denn man kann nach einer 
und derselben Methode alle möglichen Arten einer orthographischen*) 
parallelperspektivischen**) Projekzion eines Objektes erzeugen. 

Die Methode der orthographischen Parallel-Perspektive gewährt 
dieselbe Freiheit und- Unumschränktheit in der Construkzion perspekti- 
vischer Bilder, wie die allgemein bekannte Methode der Polar-Perspek- 
tive (Siehe 37 und 38). 

Für die Darstellung technischer Objekte ist die Methode der axonometrischen Projekzionen 
von Prof. Weissbach, Meyer, Möllinger etc. zu umständlich, namentlich gilt diess von den 
zu diesen Projekzionen nothwendigen Vorarbeiten und der Bestimmung der wahren — absoluten 
Dimensionen eines in diesen Projekzionen dargestellten Objektes. 

Prof. Weissbach hat zwar in seiner vor kurzer Zeit in Freiberg erschienenen „Anlei- 
tung zum axonometrischen Zeichnen für diejenigen, welche weder mit 
der Trigonometrie noch mit der Analysis bekannt sind“, auf Vereinfachungen 
in dem Gebrauche der axonometrischen Projekzionsmethode gedacht, vielen Uebelständen aber 
noch immer nicht abgeholfen. Diese lassen sich auch nicht ganz beseitigen, weil sie das Wesen 
dieser Methode mit sich bringt. 

Die Gebundenheit an die Einführung eines bestimmten Verhält- 
nisses in die Verkürzungen der Coordinaten der Punkte eines Objek- 
tes, ohne zuvor eine Vorstellung von dem Aussehen des Bildes desselben zu gewinnen, und 
die Benützung der zweivertikalen Coordinaten-Ebenen ZY und ZX als 
Hilfsprojekzions-Ebenen, um geometrische Construkzionen frei oder unmittelbar im 
axonometrischen Bilde auszuführen, sind als Gebrechen der Meihode Weissbach’s (bezie- 
hungsweise der von Meyer, Möllinger etc.) zu bezeichnen. — 

Die Verkürzungen, wie siein der Praxisnothwendig sind — und die Bedürf- 
nisse der Praxis müssen uns zur Richtschnur dienen — lassen sich auf eine viel leichtere und 
einfachere Art, als die der genannten Herren ist, erzielen oder einführen! 

Warum soll man von den höchst einfachen Grundsätzen, welche in der Polar-Perspektive 
für die Construkzion perspektivischer Bilder maassgebend sind, abweichen ? — - 

Der Zweck der perspektivischen Darstellung ist doch nur, ein Bild 
eines Objektes zu erlangen, welches eine klare Uebersicht über die ein- 
zelnen Theile desselben gewährt, ein gefälliges Aussehen hat und aus 
dem sich die wahren Dimensionen des Objektes leicht entnehmen lassen! 

Diesen Zweck auf die schnellste und leichteste Art zu erreichen, ist eine Aufgabe der 
darstellenden Geometrie, deren Lösung der Verfasser durch seine Methode der allgemeinen or- 
thographischen Parallelperspektive, die er dem geehrten Leser in den nachfolgenden Zeilen zur 
Anschauung zu bringen versucht, nahegekommen zu sein glaubt. 

Prag am 29. November 1857. 


*) Es gibt, wie bekannt, auch eine Parallelperspektive, die eine schiefe (eWynographisc he) Projekzion ist. 
*) Zum Unterschiede von polarperspektivisch. 


Rinleitung 


4. Der hier zu erörternden Projekzionsmethode sind eine vertikale Ebene B und eine 
Ebene G, welche die erstere in einer horizontalen Geraden GG schneidet und mit ihr einen 
Winkel von (90°+y) einschliesst, als Projekzionsebenen zu Grunde gelegt. Die Ebene B wird 
Bild-Ebene, die Ebene G Grund-Ebene und die Gerade GG Grund-Linie genannt. 

Man bestimme in Fig. 1 die orthogonale Projekzion a” des Punktes a auf der Bild-Ebene, die 
orthogonale Projekzion a® desselben auf der Grund-Ebene und die orthogonale Projekzion a°” von 
a® auf der Bild-Ebene. (Es ist daher a®” die auf die Bild-Ebene orthogonal 
projizirte orthogonale Projekzion des Punktesa auf der Grund-Ebene) 

Es soll a’ das Bild oder die B.-Projekzion (Bild-Ebene-Projekzion), a°® die G.-Projekzion 
(Grund-Ebene-Projekzion) und a° das Bild der G.-Projekzion oder die (B.G.)-Projekzion des Punktes 
a genannt werden. 

Statt a’ soll a’ 

30. Rat 


a’! oder a* der Kürze wegen geschrieben werden. 


a 


Bestimmung des Punktes. 

2. Durch seine Projekzionen a’ und a* (Fig. 2), die, wie leicht einzusehen, stets in einer 
zu GG senkrechten Geraden liegen müssen, ist die Lage eines Punktes a gegen die Projekzions- 
Ebenen B und G, deren Neigungswinkel bekannt ist, vollkommen bestimmt, 

Ist <) (90°—y) der Winkel, den die Grund-Ebene mit der Bild-Ebene einschliesst, daher 
<)(y) der Winkel, um den die Grund-Ebene von ihrer horizontalen Lage 
abweicht; so hat man, wenn man sich die Zeichnungsfläche mit der vertikalen 
Bild-Ebene als zusammenfallend denkt, nur zu @G eine Linie LL unter dem Winkel 
(y) und zu LL eine Senkrechte HH zu ziehen, um die Lage des Punktes a im Raume unter- 
suchen zu können. 

Zieht man nämlich durch a’ und at Parallele zu GG bis HH in m und n geschnitten wird, 
so gibt das Stück mn die Entfernung des Punktes a von der Grund-Ebene. 

Zieht man durch a* Parallele zu LL und HH bis GG in k und die verlängerte ma’ in r, 
durch k eine Senkrechte zu GG bis ma’ in s und na* in p geschnitten wird, so gibt rs den 
Abstand des Punktes a und a*p den Abstand seiner G.-Projekzion von der Bild-Ebene an. 

Dessgleichen gibt auch a'r= mn den Abstand des Punktes a von der Grund-Ebene an, 
Die Entfernung der G.-Projekzion des Punktes a von der Grundlinie ist gleich po oder a’k. 

3. Wenn ein Punkt in der Grund-Ebene liegt, so fällt seine B.-Projekzion mit seiner 
(B.G.)-Projekzion zusammen. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 
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Bestimmung der Geraden. 


4. Durch ihre B.-Projekzion C’ und ihre (B. G.)-Projekzion CF ist eine Gerade C vollkom- 
men bestimmt. 

5. Ist eine Gerade parallel zur Grund-Ebene, so ist ihre B.-Projekzion parallel zu ihrer 
(B.G )-Projekzion. 

6. Ist eine Gerade senkrecht zur Grund-Ebene, so ist ihre B.-Projekzion senkrecht zur 
Grundlinie und ihre (B.G.)-Projekzion ist ein Punkt. 

7. Ist eine Gerade senkrecht zur Bild-Ebene, so ist ihre B.-Projekzion ein Punkt und ihre 
(B.G.)-Projekzion ist senkrecht zur Grundlinie. 

8. Liegt eine Gerade in der Grund-Ebene, so fällt die Gerade mit ihrer G.-Projekzion, 
daher ihre B.-Projekzion mit ihrer (B.G.)-Projekzion zusammen. 


Bestimmung der Ebene. 


9. Eine Ebene ist vollkommen bestimmt, wenn man’ ihre Durchschnitte mit der Grund- 
Ebene und der Bild-Ebene, oder den Duchschnilt derselben mit einer dieser Ebenen nebst ihrer 
Neigung zu derselben Ebene. kennt etc. etc. 

Der Durchschnitt einer Ebene E mit der Grund-Ebene soll Ihre G.-Trace (Grund-Ebene- 
Trace) genannt und mit E® bezeichnet werden, — ferner soll der Durchschnitt einer Ebene E 
mit der Bild-Ebene ihre B.-Trace (Bild-Ebene-Trace) genannt und mit $ bezeichnet werden; 
ebenso soll der Durchschnitt einer Ebene E mit irgend einer Ebene N mit E* bezeichnet werden. 

40. Durch die Bilder oder B-Projekzionen E®’ und E” ihrer Tracen } und E? ist eine 


“ Ebene E (Fig. 4) vollkommen bestimmt oder dargestellt. 


Der Kürze wegen soll im Gewöhnlichen E” statt E”’ geschrieben werden, weil die B.-Pro- 
jekzion dieser Trace mit der Trace selbst zusammenfällt. 

41. Eine Ebene E, die senkrecht zur Grund-Ebene ist, soll allein durch ihre (B.G.)-Trace 
E® d. i. das Bild ihrer G.-Trace E® bestimmt oder dargestellt sein. So eine Ebene soll projizi- 
rende Ebene zur Grund-Ebene (G. projizirende Ebene) genannt werden. 

12. Eine Ebene P, die senkrecht zur Bild-Ebene ist, ist durch ihre B.-Trace P” vollkom- 
men bestimmt oder dargestelli So eine Ebene soll B.projizirende Ebene genannt werden. 

45. Ist eine Ebene R parallel zur Bild-Ebene, so muss ihre G.-Trace, daher auch das 
Bild ihrer G.-Trace parallel zu GG sein, und die (B.G)-Trace so einer Ebene könnte durch 
R}‘ bezeichnet werden, zum Unterschiede von der Trace einer zur Grund-Ebene senkrechten 
und zugleich zur Grundlinie parallelen Ebene V, deren zu GG parallele (B.G.)-Trace mit V* be- 
zeichnet wird. 

Uebrigens soll die (B.G.)-Trace der Bildebene B oder einer zu der Bildebene parallelen Ebene 
B., B:, B,,... mit BB, BıB., BB, B;B; ...; die B.-Trace einer zur Grund-Ebene parallelen 
Ebene G, &, G; ..... mit 6.6, @.@:, 6:65 . . . bezeichnet werden. 
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Sätze und Aufgaben über den Punkt, die Gerade und Ebene. *) 


14. Die gleichnamigen Projekzionen gleichnamiger Tracen paralleler Ebenen, so wie die 
gleichnamigen Projekzionen paralleler Linien sind parallel. 

15. Wenn sich Gerade im Raume schneiden, müssen sich auch ihre Projekzionen schnei- 
den und zwar müssen die Schnittpunkte ihrer gleichnamigen Projekzionen (d. i. ihrer B.- und 
(B.G.)-Projekzionen) in einer Senkrechten zur Grundlinie liegen. 

16. Das Bild des Durchschnittspunktes einer Geraden mit der Grund-Ebene findet man, 
wenn man den Schnittpunkt ihrer B.-Projekzion mit ihrer (B.G.)-Projekzion bestimmt. 

17. Es ist zu untersuchen, ob eine Gerade D, die durch ihre B.-Pro- 
jekziin D’ und ihre (B.G)-Projekzion D* gegeben ist, parallel zur Bild- 
Ebene ist. 

Man wähle in der Geraden 2 Punkte, ziehe durch dieselben vertikale, (d. i. zur Bild-Ebene 
parallele und zugleich zur Grundlinie senkrechte) Linien und bestimme die Durchschnitte der- 
selben mit der Grund-Ebene; ist die Verbindungslinie ihrer Durchschnitte parallel zu @G, so 
ist die Gerade parallel zur Bild-Ebene, im anderen Falle nicht. 

Zu diesem Zwecke ziehe man a’ und b‘ Parallele zu GG, durch a* und b* Parallele 
zu HH bis sich diese in den Punkten a und b schneiden. Durch a und b ziehe man Senkrechte 
zu GG, durch a* und b* Parallele zu LL, bis sich diese in a und 5b schneiden; führt man a 
und 5 durch zu GG Parallele in die verlängerten a’at und b’b* nach at und b* zurück, so muss, 
wenn D parallel zur Bild-Ebene ist, die Verbindungslinie atbt oder D* parallel zu G G sein.**) 

18. Es ist die wahre Länge einer Geraden zu bestimmen. 

A. Die Gerade liegtin der Grund-Ebene. 

a) Ist die Gerade parallel zur Grundlinie, so gibt die B.-Projekzion oder (B.G.)-Projekzion 
der Geraden die wahre Länge derselben an. 

b) Ist die Gerade, daher auch ihre B.- oder (B.G.)-Projekzion senkrecht zur Grundlinie, so 
hat man durch die Endpunkte a‘ und b‘ der B.-Projekzion der Geraden Parallele zu GG zu 
ziehen bis LL in a und b geschnitten wird; ab gibt die wahre Länge der Geraden ab. 


*) Da vorausgesetzt wird, dass der Leser mit der darstellenden Geometrie vollkommen vertraut sei, 
werden meist nur jene Sätze und Aufgaben hervorgehoben werden, denen eine aus dem Wesen der 
darzustellenden Projekzionsmethode resultirende Eigenthümlichkeit in der Behandlung zukommt. Demnach 
werden jene Sätze, die sich aus den früheren folgern, oder Aufgaben, die sich mit Hilfe der bereits 
vorgekommenen lösen lassen, meist übergangen werden. 


**) Wir wollen at und 57 die Bilder der schiefen Projekzionen der Punkte a und b auf der Grund- 
ebene oder ihre (B.s.G.)-Projekzionen, ebenso die Verbindungslinie D+ von at und b* das Bild der 
schiefen Grund-Ebene-Projekzion der Geraden D oder ihre (B.s.G.)-Projekzion nennen. 

Die projizirenden Geraden für diese schiefe Projekzion sind verticale (d. i. zur Bild-Ebene pa- 
rallele und zugleich zur Grundlinie senkrechte) Gerade. 

Wenn nicht ausdrücklich von einer andern schiefen Projekzion eines Punktes, einer Geraden 
oder sonst irgend einer Raumgrösse gesprochen wird, so soll in der Folge stets die soeben ange- 
führte gemeint sein, 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


Fir. , 


Fig. 8. 


Fig. 9. 


Fig. 10. 
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c) Bildet die Gerade irgend einen Winkel mit GG, so führe man durch die Endpunkte a‘ 
und b’ ihrer B.-Projekzion Parallele zu GG, bis LL in p und q, durch b’ eine Fe zu 
GG bis a’p in ce geschnitten wird; pq ist die wahre Länge von b/e. 

Trägt man daher pq von c nach b undverbindet b mit a‘, so ist b a’ die wahre Länge von ab. 

Man kann sich vorstellen, dass hier die Gerade ab um die durch a’ zu GG gezogene Pa- 
rallele a’c in eine zur Bild-Ebene parallele Lage gebracht wurde; es ist dann ba’c die wahre 
Gestalt des Dreieckes b’a’e und <J)ba’ce die wahre Grösse des Winkels, den ab mit der 
Grundlinie einschliesst. 

B. Liegt die Gerade in einer zu der Grund-Ebene parallelen 
Ebene, so bestimme man die wahre Länge derselben, wie in A auseinandergesetzt ist. : 

©. Ist die Gerade senkrecht zur Grund-Ebene, so führe man durch die 
Endpunkte a‘ und b’ ihrer B.-Projekzion Parallele zu GG, bis HH in a und b geschnitten wird; 
ab gibt die wahre Länge der Geraden. 

D. Die Gerade ist unter irgend einem Winkel gegen die Grund- 
Ebene geneigt. 

a) Man bestimme die wahre Länge der G.-Projekzion der Geraden, so wie die wahre 
Grösse der Differenz der Abstände der Endpunkte der Geraden von der Grund-Ebene, betrachte 
diese 2 Längen als die Katheten eines rechtwinkligen Dreieckes, die Hypothenuse dieses Drei- 
eckes gibt die wahre Grösse der Geraden. 

In Fig. 9 ist atd die wahre Länge von a*b*, bd ist senkrecht zu atd, bd=kp, gleich 
der wahren Länge von b’c, der Differenz der Entfernungen der Punkte a und b von der Grund- 
Ebene; — die Hypothenuse a+b des rechtw. Dreieckes atdb ist daher die wahre Länge der 
Geraden ab im Raume, 

. Der Winkel batd ist der Neigungswinkel («) der Geraden ab mit der Grund-Ebene in 
seiner wahren Grösse. 

db) Man betrachte die B.-Projekzion der Geraden als eine Kathete, die Differenz der 
Entfernungen der Endpunkte der Geraden von der Bild-Ebene als zweite Kathete eines recht- 
winkligen Dreieckes; die Hypothenuse desselben ist die Gerade ab im Raume. 

Zieht man durch b*, die (B.s.G.)-Projekzion (Siehe 17) von b, eine Parallele zu GG bis 
a’at in c geschnitten wird, durch die (B.s.G.)-Projekzion at von a eine Parallele zu LL bis 
bre in d geschnitten wird, so gibt ed die Differenz der Abstände der Punkte a und b von der 
Bild-Ebene B. Errichtet man daher in a’ auf a’b‘ eine senkrechte a’a und macht dieselbe 
gleich ed, so gibt ab‘ die wahre Länge von ab und der Winkel a b’a’ ist der Neigungswinkel 
der Geraden ab mit der Bild-Ebene. 

Die Differenz ed der Abstände der Punkte a und b von der Bild-Ebene kann man auch 
leicht nach (2) bestimmen. 

E. Istdie Gerade parallel zur Bild-Ebene, so gibt ihre B.-Projekzion die 
wahre Länge derselben an. (Die (B.G.)-Projekzion einer zur Bild-Ebene parallelen Linie ist nur 
in dem Falle, wo die Linie zugleich parallel zur Grund-Ebene ist, parallel zur Grundlinie). — 
Weil sich nicht. unmittelbar aus der B.- und (B.G.)-Projekzion einer Geraden erkennen lässt, ob 
dieselbe parallel zur Bild-Ebene ist (17), so wollen wir diesen Fall unter die sub D gehö- 
rigen einreihen. 
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49. Man soll durch einen in der Grund-Ebene liegenden Punkt e 
zu einer inder Grund-Ebene liegenden Geraden ab eine Senkrechte 
oder eine Linie unterirgend einem bestimmten Winkel («) ziehen. 

Man ziehe in der Grund-Ebene eine Gerade MN parallel zu GG und betrachte dieselbe 
als Drehungsaxe, um welche man die Grund-Ebene mit der Geraden ab und dem Punkte e 
parallel zur Bild-Ebene dreht, daselbst die zu bestimmende Linie zieht und um MN in die ur- 
sprüngliche Lage der Grund-Ebene zurückdreht. Der Drehungswinkel ist gleich dem Winkel 
(90-£y), den die Grund-Ebene mit der Bild-Ebene einschliesst. 

Zu diesem Ende führe man (Fig. 11) MN durch b‘, ziehe durch a’ und ce’ Senkrechte zu 
GG bis MN in d und f geschnitten wird, bestimme (nach 18) rp und sv, die wahren Längen 
von a‘d und c‘f, trage sie von d nach a und von f nach e, ziehe ab‘ und führe durch e die 
Linie ch unter dem <)« gegen ab‘. Führt man durch h eine Senkrechte zu @G, so schneidet 
dieselbe a‘b’ in h‘, — und h’c‘ ist die B.-Projekzion der gesuchten Linie h ce. 

In Fig. 12 sieht man die Aufgabe durchgeführt, zu ab eine Senkrechte durch den 
Punkt a in der Grund-Ebene zu führen; die B.-Projekzion der gesuchten Senk- 
rechten ist a’ c. 

20. Nach dem so eben Vorgekommenen wird es leicht sein, irgend eine gegebene 
Figur in der Grund-Ebene zu zeichnen. Es ist z. B.. die B.-Projekzion a’b‘’ der 
Seite ab eines in der Grund-Ebene liegenden regelmässigen Sechseckes gegeben; es ist das 
Sechseck zu ergänzen. 

Man drehe ab um eine in der Grund-Ebene parallel zu GG gezogene Gerade MN parallel 
zur Bild-Ebene, — es erscheint sodann ab in der wahren Länge, — construire über ab als 
Seite das regelmässige Sechseck und drehe dasselbe um MN in die Grund-Ebene zurück. 

21. Durchschnitt zweier Ebenen. 

a) Es sind zwei Ebenen E und R durch die Bilder ihrer Durchschnitte mit der Grund- 
Ebene und mit einer zu der Grund-Ebene senkrechten, zur Grundlinie parallelen Ebene V ge- 
geben. Die gleichnamigen Tracen E* und R“, so wie E'‘ und R“ schneiden sich in r‘ und s‘, 
deren Verbindungslinie r‘s‘ die B.-Projekzion D‘ der Durchschnittslinie D der Ebenen E undR ist. 

Zieht man durch s’ eine Senkrechte zu GG bis V“ in s* geschnitten wird, so gibt r* st 
die (B.G.)-Projekzion D* der Durchschnittslinie D. 

Fig. 14 zeigt die Bestimmung des Durchschnittes einer zur Grundebene senkrechten Ebene 
R mit einer Ebene E, welche durch E* E’” gegeben ist. 

b. Zwei zur Grundebene senkrechte Ebenen schneiden sich in einer zur Grundebene senk- 
rechten Geraden. Die (B.G.)-Projekzion der Durchschnittslinie wird ein Punkt. 

c. Zwei zur Bild-Ebene senkrechte Ebenen $ und T schneiden sich in einer zur Bildebene 
senkrechten Geraden D; ihre B.-Projekzion D’ wird ein Punkt; ihre (B.G.)-Projekzion D*+ wird 
senkrecht zu GG. 

d. Zwei Ebenen E und Rsind durch ihre (B.G.)-Tracen und B.-Tracen 
gegeben — 

Die (B.G.)-Tracen schneiden sich in r‘, die B.-Tracen in K’, und k‘r’ ist die B.-Projekzion 
D’ der Durchschnittslinie D. 
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Um D* zu erhalten, handelt es sich um kt, die (B.G.)-Projekzion von k. 

Zu diesem Behufe ziehe man k’f* senkrecht zu BB, bis letztere m ft getroffen wird ; f+ 
ist die (B.s.G.)-Projekzion von k (Siehe 17). Uın k* zu erhalten, ziehe man durch f* eine 
Parallele zu LL, durch k‘ eine Parallele zu HH bis sich beide in k“ schneiden. Durch k“ 
ziehe man eine Parallele zu BB bis k’ft in k* geschnitten wird. Die Verbindungslinie von r’ 
und f* ist die (B.s.G.)-Projekzion Ü+ der Durchschnittslinie D. 

e. Es ist der. Durchschnitt einer zur Grund-Ebene senkrechten 
mit einer zur Bild-Ebene parallelen Ebene zu bestimmen. — 

BB ist die Trace der zur Bild-Ebene parallelen Ebene B und E* die (BG.)-Trace der zur 
Grund-Ebene senkrechten Ebene E. 

1. Art. Da die Ebene E eine G.-projizirende Ebene ist, so muss die (B.G.)-Projekzion D* 
der gesuchten Durchschnittslinie zwischen den Ebenen E und B mit E®' zusammenfallen, und 
man kann daher s* als die (B.G.)-Projekzion eines Punktes s der Durchschnittslinie betrachten. 
Um das Bild s‘ des Punktes s zu erhalten, ziehe man stk parallel zu LL, bis BB in k ge- 
schnitten wird, errichte in k eine Senkrechte zu 6G oder BB, in s* eine Senkrechte zu LL, 
bis sich diese beiden in s schneiden; ferner ziehe man ss‘ parallel zu BB,. sts‘ senkrecht zu 
BB, bis sich beide in s‘ schneiden; es ist dann s’r‘ die gesuchte B.-Projekzion D‘ der Durch- 
schnittslinie D, oder die B.-Trace E? der Ebene E. 

2. Art. Durch einen Punkt o der Trace BB ziehe man 0°C senkrechi zu BB, OL und 
OH parallel zu LL und HH, durch einen Punkt m der OH mn parallel zu LL, und durch 
m und n Parallele zu BB, bis die zu BB Senkrechte rt in m‘ und n‘ geschnitten wird; 
zieht man n‘c parallel zu BB oder &G, dann m‘c parallel zu E*, so schneiden sich diese Li- 
nien in c; ec mit r verbunden gibt E®. Die Begründung soll dem Leser überlassen bleiben, der 
wohl erkennen mag, dass m’e und n’e die Bilder der Durchschnitie einer zur Grund-Ebene pa- 
rallelen Hilfsebene mit den Ebenen E und B sind. 

3. Art. Man bestimme sich (wie in Fig. 12) die B-Projekzion p/q‘ einer 
zu der Trace E® senkrechten in der Grund-Ebene liegenden Geraden pq 
und ziehe E? senkrecht zu p/g‘. 

Die Gerade pq steht, weil sie in der Grund-Ebene liegt, und senkrecht zur Trace E# ist, 
auf der Ebene E senkrecht; es muss demnach ihre B.-Projekzion p‘q‘ senkrecht auf der B.- 
Trace EP sein. 

f.- Es soll der Durchschnitt einer zur Grund-Ebene geneigten Ebene 
E mit der Bild-Ebene oder mit einer zu der Bild-Ebene parallelen Ebene 
bestimmt werden. 

41. Man wende eine Hilfsebene S an, die senkrecht zur Grundlinie ist; bestimme den 
Durchschnitt von 8 mit E und B und der Schnittpunkt ce dieser Durchschnittslinien gibt einen 
Punkt der Trace E®. 

Die Tracen E® und $° schneiden sich in a‘, die Tracen E'’ und SY’ in b’;— durch o, wo 
8 die Grundlinie schneidet, ziehe man oa und ob parallel zu LL und HH, durch‘a‘ und b‘ 
Parallele zu BB, bis oa und ob in aundb geschnitten werden; die verlängerte Linie ab schnei- 
det alsdann S? in c. 
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Das umgekehrte Verfahren ist einzuschlagen, wenn man den Durchschnitt einer Ebene E, 
die durch E“ und E” gegeben ist, mit einer Ebene V bestimmen soll, die senkrecht zur Grund- 
Ebene und parallel zur Grundlinie ist. 

2. Auch kann man oft mit Vortheil irgend eine zur Grund-Ebene senkrechte Ebene als 
Hilfsebene anwenden. 

3. Ist eine Ebene durch ihre (B.G )-Trace E* und die B.-Projekzion ihrer Trace E? auf einer 
zur Grund-Ebene senkrechten Ebene P gegeben, so bestimme man (nach 21 e) P’; es schneidet 
sich alsdann P° und E’’ in ce‘, welcher Punkt mit n, wo E“ die Trace der Bild-Ebene schneidet, 
verbunden die Trace E? gibt. 

22, Wenn die Projekzionen einer Geraden zu bestimmen sind, die in 
einer gegebenen Ebene E liegt, so schneidet man, wie bekannt, die Ebene E durch 
irgend eine Ebene und die Projekzionen der erhaltenen Durchschnittslinie geben die Projekzionen 
der verlangten Geraden. 

Ist ein Punkt in einer Ebene zu bestimmen,» so bestimmt man, wie bekannt, eine Gerade, 
die in der Ebene liegt und wählt den Punkt in der Geraden. 

Ist eine Projekzion einer Geraden gegeben, die in irgend einer Ebene E liegt, und es 
soll die andere Projekzion derselben bestimmt werden, so betrachte man die gegebene Pro- 
jekzion der Geraden als Trace ihrer projizirenden Ebene zu der Bild-Ebene oder zu der Grund- 


Ebene, je nachdem die B.-Projekzion oder die (B.G.)-Projekzion derselben gegeben ist, und be 


stimme den Durchschnitt dieser projizirenden Ebene mit der Ebene E etc. 

Ist die eine Projekzion eines Punktes gegeben, der in einer bestimmten Ebene liegt, und 
es soll die andere Projekzion desselben bestimmt werden, so denke man sich durch diesen Punkt 
in der Ebene eine Gerade geführt, und bestimme die Projekzionen des Punktes in den gleich- 
namigen Projekzionen der Geraden; die eine Projekzion dieser Geraden erhält man unmittelbar, 
die andere ist nach dem Vorigen leicht zu bestimmen. 

In Fig.21 ist a’ die B.-Projekzion eines Punktes, der sich in einer durch 
E* und E’ dargestellten Ebene E befindet; es soll seine (B.G)-Projekzion 
at bestimmt werden. 

a. Man bestimme sich zuerst E’* die (B.G.)-Projekzion von E’; führt man durch a’ die 
Gerade a’n parallel zu E’, so hat man nur durch n, wo diese die Trace E® schneidet, eine Pa- 
rallele zu E’* zu ziehen und in diese a’ durch eine Senkrechte zu BB nach at zu projiziren. 

ß. Oder man ziehe durch n eine Parallele zu BB, so ist diese Wit, die (B.s.G.)-Projek- 
zion von M. Die durch a’ zu BB gezogene Senkrechte schneidet M+ in at, der (B.s.G.)-Pro- 
jekzion von a; durch a* eine Parallele zu LL,_durch a’ eine Parallele zu HH gezogen, erhält 
man als Durchschnitt dieser beiden Linien a”; sodann schneidet eine durch a” zu BB geführte 
Parallele die Senkrechte a’at in at. 

Ist die Ebene E durch E® und EY gegeben, *) so ziehe man durch a entweder eine Ge- 
rade C, die parallel zu E' ist, oder eine Gerade D, die parallel zu E? ist oder irgend eine 


*) Zumeist ist eine Ebene entweder durch E®’E® oder E* EY’ gegeben; in manchen Fällen ist es von 
entschiedenem Vortheile nebst der (B.G.)-Trace die Trace E’ anstatt EY' zu benützen; in anderen Fällen 


Ir 


Fig. 20. 


Fig, 21, 


Fig. 22. 
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Gerade K, — und ziehe durch a‘ eine Senkrechte zu BB, bis die (B.G.)-Projekzionen C+, D*, 
K+.... dieser Geraden in a* geschnitten werden. 

23. Esist eine Ebene E und ein Punkta inihr gegeben, die EbeneE 
soll mit dem Punkte ain die Bild-Ebene umgelegt oderin eine zur Bild- 
Ebene parallele Lage gebracht werden. Es ist klar, dass hier E’ oder eine zu E® 
parallele Gerade als Drehungsaxe genommen werden müsse. 

a). Wir wollen die Ebene E als senkrecht zur Grund-Ebene und E als 
Drehungsaxe annehmen. 

1. Da die Drehungsaxe E” eine Gerade der Bild-Ebene B ist, so muss die Ebene des 
Kreises, den der Punkt a bei seiner Bewegung um E” beschreibt, weil sie senkrecht zu EP ist, 
auch senkrecht zur Bild-Ebene sein. 

Führt man daher durch a’ eine Senkrechte zu E’, so muss in derselben die Projekzion 
des Punktes a nach der Drehung liegen. | 

Um nun a,, den Punkt a nach der Uimlegting, zu erhalten, ziehe man durch a’ eine Parallele 
zu E°, bis E’ in n geschnitten wird, bestimme die wahre Länge nr von a’n und durchschneide 
mit nr aus n die durch a‘ zur Drehungsaxe E’ gezogene Senkrechte a’a in a,. 

2. Man bestimme die wahre Länge von at c, durchschneide mit dieser Länge aus e die 
durch a* zu E” gezogene Senkrechte in a,®, verlängere a’a*, bis E” in d geschnitten wird, ver- 
binde d mit a,°, und verlängere da,, bis a’oa, in a, geschnitten wird. 

Die Verbindungslinie a,’c oder E,® ist die G.-Trace E®, nachdem dieselbe um E’ in die 
Bild-Ebene gedreht worden ist. 

3. Man bestimme sich (wie in 2) E,® d. i. die Trace E* in der umgelegten Lage der Ebene 
E, ziehe durch a’ eine Senkrechte a’o zu E’ und eine Parallele a’n zu E*‘. Nun führe man nur 
noch durch n eine Parallele zu E,® bis diese a'o in a, schneidet. Dieses letztere Verfahren ist 
namentlich dort anzuwenden, wo man mehrere Punkte der Ebene E in der umgelegten Lage 
derselben zu bestimmen hat. Oder man ziehe durch a‘ eine Parallele a’s zu E’ bis E* in s ge- 
schnitten wird, — durch s eine Senkrechte zu E” bis Eı® in s, geschnitten wird — durch s; 
eine Parallele zu E’ bis a oa, in a, geschnitten wird. 

b)» Wenn die Ebene E nicht senkrecht zur Grund-Ebene ist, so ändert sich 
das sub a) angegebene Verfahren nicht. 

Man ziehe Fig. 24 durch a' eine Parallele zu E? bis E" in b’ geschnitten wird, bestiimme r c, 
die wahre Länge von b c, und durchschneide mit dieser Länge aus e die durch b‘ zu E’ gezo- 


findet das Umgekehrte Statt. Man muss demnach bald E’', wenn E®’ und E”, bald E’, wenn E% 
und E” gegeben sind, aufsuchen. — 

Wie dieses zu geschehen hat, kann man aus (21 e und f) entnehmen. 

In dem Falle, wo man in einer Ebene eine Gerade, einen Punkt, oder den Durchschnitt einer 
Geraden mit einer Ebene etc. zu bestimmen hat, ist es meist von Vortheil, nebst E® die Trace E' 
zu benützen; in jenen Fällen hingegen, wo man es mit Senkrechten zu einer Ebene, mit der Bestim- 
mung der wahren Gestalt einer in einer Ebene liegenden Figur, mit Umlegungen überhaupt ‘etc. zu 
thun hat, ist es von entschiedenem Vortheile nebst E® die Trace E” zu benützen. 

Da die Bestimmung von E” aus E® und E”, und von E? aus E%' und E*‘ sehr einfach ist, und 
man oft bei einer und derselben Aufgabe bald E", bald E” mit Vortheil benützen kann, so ist es 
für viele Aufgaben angezeigt, gleich in vorhinein nebst E#’ sowohl E” als E’ zu bestimmen. 
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gene Senkrechte in b; durch b führe man eine Parallele zu E? bis die durch a’ zu EP gezo- 
gene Senkrechte in a, geschnitten wird. Auch kann man noch auf andere Weise verfahren. 

Ist in einer Ebene eine Gerade gegeben, und man soll die Ebene sammt der Geraden in 
eine zur Bild-Ebene parallele Lage bringen, so wird man die soeben gezeigte Umlegung im 
Allgemeinen mit 2% Punkten vornehmen. 

‘ Schneidet die Gerade die B.-Trace innerhalb der Zeichnungsfläche oder ist sie zu ihr pa- 
rallel, so vereinfacht sich das Verfahren. 

Ist die wahre Gestalt einer ebenen Figur, z.B. die wahre Gestalt eines Dreieckes, 
die wahre Grösse des Winkels, den 2 Gerade mit einander einschliessen, etc. zu bestimmen ; 
so bestimme man die Ebene, in der die Figur, die 2 Geraden etc. liegen, und nehme eine 
Drehung derselben sammt den in ihr liegenden besonderen Punkten der Figur um ihre B.-Trace 
in die Bild-Ebene vor, wie im vorigen Paragraphe gezeigt wurde. 

24. Ist der Durchschnitt einer Geraden C mit einer Ebene E zu bestimmen, so 
legt man, wie bekannt, durch die Gerade eine Hilfs-Ebene H, sucht den Durchschnitt der Hilfs-Ebene 
mit der gegebenen Ebene, und sieht nach, wo diese Durchschnittslinie die gegebene Gerade trifft. 

Die Lage der Hilfs-Ebene hängt von der Lage der Ebene E und der Geraden C ab; in der 
Regel ist es angezeigt, eine G.-projizirende Ebene anzuwenden. 

Da sich die vorstehende Aufgabe auf die Bestimmung des Durchschnittes zweier Ebenen 
basirt und in Nr. 21 hinreichendes darüber gesagt ist, so erscheint es unnöthig, einzelne Fälle 
über den Durchschnitt einer Geraden mit einer Ebene zu besprechen. 

95. Ist eine Gerade C senkrecht zu einer Ebene E, so sind die Projek- 
zionen der Geraden senkrecht zu den betreffenden Tracen, jedoch nur in dem 
Falle, wo die Trace einer Ebene in der Bild-Ebene, oder parallel zur Bild-Ebene ist, steht 
auch das Bild oder die B.-Projekzion der Geraden senkrecht zu dem Bilde oder der B.-Projek- 
zion der Trace. (Siehe Nr. 10 und Nr. 21, e. 3.) 

Es wird daher jedenfalls C' senkrecht zu E” sein, weil E” parallel zur Bild-Ebene ist, 
oder in der Bild-Ebene selbst liegt; C* kann aber nur dann senkrecht zu E*' sein, wenn E# parallel 
zur Grundlinie ist; im Allgemeinen kann also die (B.G.)-Projekzion C* der Geraden nicht 
senkrecht zu E® sein, wenn auch C” oder C® senkrecht zu Ef ist. 

Wir könnten, wenn C‘ und D’ die B.-Projekzionen zweier zu einander senkrechter Linien 
C und D sind, sagen: C ist perspektivisch senkrecht zu D (C' p. senkrecht zu D‘.) 

Da nun in unserem Falle die G.-Projekzion 6” senkrecht zu E? sein muss, so wären dann 
die Bilder von C“ und E*, das ist C* und E® perspektivisch senkrecht zu einander. 

26. Soll durch einen Punkt a eine Senkrechte 8 zu einer Ebene E, die durch 
ihre Tracen E’ und E® gegeben ist, geführt werden, so muss durch a® in der Grund- 
Ebene eine Senkrechte zu E°, daher durch at die Projekzion $* perspektivisch senkrecht zu E*, 
durch a‘ hingegen $' wirklich senkrecht zu E” gezogen werden. 

S‘’ und S* sind die Projekzionen der verlangten Senkrechten. 

Ist zu einer Ebene E, die durch ihre (B.G.)-Trace E*' und das Bild E” der Trace auf 
irgend einer Ebene N gegeben ist, eine Senkrechte zu ziehen, so ist es vortheilhaft, zuerst die 
Trace E” zu bestimmen und dann wie oben zu verfahren. 


Fig. 25. 


Fig. 26. 
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27. Es ist durch einen Punkt a im Raume eine Ebene E senkrecht zu einer 
Geraden C zu führen. 

4. Man ziehe durch den Punkt a eine Linie P parallel zu der B.-Trace der gesuchten 
Ebene, mache daher P‘ senkrecht. zu C’; der Durchschnitt d von P mit der Grund-Ebene gibt 
einen Punkt der G.-Trace der Ebene E, durch dessen B.-Projekzion d‘ man E® perspektivisch 
senkrecht zu C* zieht. E?’ muss parallel zu P‘ oder senkrecht zu C’ sein. Die Projekzion d’ 
des Durchschnittes d von P mit der Grund-Ebene erhält man, wenn man die (B.s.G.)-Projekzion 
+ von P bestimmt und nachsieht, wo P von ®* geschnitten wird. 

2. Man kann auch zuerst einen Punkt i der B.-Trace E? suchen, indem man durch a eine 
Parallele K zu E? zieht und den Durchschnitt derselben mit der Bild-Ebene B bestimmt. Zu 
diesem Zwecke verschaffe man sich die Richtung der B.-Projekzion einer in der Grund-Ebene 
liegenden und zu C® senkrechten Geraden, ziehe zu dieser Richtung durch a’ und a* die Pa- 
rallelen K' und Kt, errichte in dem. Punkte r, wo BB von K* getroffen wird, auf C*+ ein 
Perpendikel r i‘ bis K’ in i‘ geschnitten wird. 

Man wird wohl leicht einsehen, dass die Linie ri’, indem sie senkrecht auf C* geführt ist, 
die B.-Projekzion des Durchschnittes einer durch .K gelegten G.-projizirenden Ebene mit der 
Bild-Ebene B sei. 


28. Es ist durch einen Punkt a einer Geraden C zu dieser eine Senkrechte 
zu führen, die parallel zu einer EbeneR ist. 

Man führe (nach 27) durch a eine Ebene S, die senkrecht zu C ist an eine Ebene R‘, 
die parallel zu R ist und bestimme den Durchschnitt der Ebenen S und R‘. 


29. Es ist die wahre Grösse des Abstandes eines Punktes a von einer 
Ebene E zu bestimmen. 

Man führe durch den Punkt a eine zu E” senkrechte Ebene $, drehe diese Ebene sammt 
dem Punkte a und ihrer Durchschnittslinie rt mit der Ebene E parallel zur Bildebene und 
bestimme den Abstand ab des Punktes a von rt. 

Führt man durch at eine Parallele zu BB bis LL in k geschnitten wird, durch K eine Parallele zu 
HH, so wirdletztere von der durch a’ zu BB gezogenen Parallelen a’h in lund die durch OzuBB 
gezogene Senkrechte in h getroffen; 1hist der Abstand des Punktes a von der Bild-Ebene B, und trägt 
man diesen Abstand auf die in a’ zu $” gezogene Senkrechte von a’ nach a auf, so ist a die Pro- 
jekzion des in die Ebene B um $S” umgelegten Punktes a. Den Punkt r erhält man, wenn man 
durch r‘ eine Parallele zu BB zieht, bis OL in f und OD in n geschnitten wird, und das 
Stück fn als Abstand des Punktes r von der Ebene B von r auf die zu S” Senkrechte r'r 
von r' nach r aufträgt; r mit t verbunden gibt die umgelegte Durchschnittslinie der Ebene $ 
und E. Zieht man durch b eine Senkrechte zu $S’, bis diese in b‘ geschnitten wird, so gibt 
bb‘ den Abstand des Punktes b von der Ebene B; trägt man bb’ auf BB von i nach q, zieht 
durch q eine Parallele zu L_L, so schneidet diese die zur Grundlinie Senkrechte b’i in b*, der 
(B.s.G.)-Projekzion von b. Nun kann man aus b und b* die (B.G.)-Projekzion b+ finden. Oder 
man sucht b* unmittelbar auf die in Nr. 22 « und ß angebene Weise. Der Winkel r'trist 
der Neigungswinkel der Ebene E mit der Ebene B. 
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50. Um den Neigungs-Winkel einer Ebene E mit der Grund-Ebene zu be- 
stimmen, führe man auf E® eine senkrechte Ebene N und bestimme den Winkel, den die 
Durchschnittslinien der Ebene N mit der Ebene E und der Grund-Ebene mit einander einschliessen - 

Die hiebei anzuwendende Konstrukzion wird nach dem, was bereits vorgekommen ist, aus 
Fig. 29 leicht ersehen werden können. 

31. Es ist durch eine Gerade C eine Ebene unter einem bestimmten Nei- 
gungs-Winkel («) gegen die Grund-Ebene zu führen. 

Man führe durch den Punkt a der Geraden C eine Linie at unter dem <) « gegen die 
Grund-Ebene und drehe die Linie at um die G.-projizirende Gerade des Punktes a; dabei wird 
sich ihr Neigungs-Winkel mit der Grund-Ebene nicht ändern, und es wird der Durchschnitts- 
punkt t der Geraden at mit der Grund-Ebene in dieser einen Kreis beschreiben, dessen Halb- 
messer r gleich ist (at cos. «), gleich der Projekzion von at auf der Grund-Ebene, hier also 
gleich der Kathete a* t des rechtwinkligen Dreieckes a a* t. 

Man denke sich die Grund-Ebene um V® in eine zur Bild-Ebene parallele Lage gebracht, 
beschreibe aus a* mit at t einen Kreis, und bestimme den Durchschnitt d der Geraden C mit 
der Grund-Ebene in ihrer Umlegung, ziehe von d an den Kreis Tangenten und führe dieselben 
in die ursprüngliche Lage der Grund-Ebene nach P* und R°' zurück. Weitere Tracen der ge- 
suchten Ebenen P und R sind leicht zu bestimmen. 

32. Hat man durch eine Gerade eine Ebene unter einem bestimmten Nei- 
gungs-Winkel (ß) gegen die Bild-Ebene zu führen, so verfahre man in ähnlicher 
Weise wie in Nr. 31. 

Man führe durch einen. Punkt b der Geraden C eine Linie b e unter dem gegebenen Winkel (ß) 
zur Bild-Ebene, beschreibe mit der B.-Projekzion b'’ce von be aus b’einen Kreis, an welchen man 
aus dem Durchschnitt a der Geraden C mit der Bild-Ebene die Tangenten P’ und R? als B.-Tracen 
der gesuchten EbenenPund R zieht. Weitere Tracen der Ebenen P und R sind leicht zu bestimmen. 

33. Istin irgend einer Ebene E eine gegebene Figur zu zeichnen, so wird 
man sich die Ebene E um ihre B.-Trace E’ in die Bild-Ebene gedreht denken, die Figur in 
der wahren Gestalt in der Bild-Ebene zeichnen und um ‘die B.-Trace E? und um den Neigungs- 
Winkel der Ebene E mit der Bild-Ebene eine Drehung (Nr. 23) derselben zurück vornehmen, 
bis sie in die ursprüngliche Lage der Ebene E gelangt. 

Ist in 'einer zur Grund-Ebene senkrechten Ebene E ein Kreis von 
einem bestimmten Halbmesser r zu zeichnen, so erhält man die grosse Axe a’ b’ 
der Ellipse, als welche sich der Kreis auf die Bild-Ebene projizirt, wenn man durch die B.-Pro- 
jekzion o’ des Mittelpunktes des Kreises eine Parallele zu E’ zieht und o'a’=o‘ b‘=r macht. 

Die kleine Axe e’d‘ der Elipse erhält man, wenn man ce’ d‘ senkrecht zu a’ b’ oder E’ zieht 
und o‘e—o’d‘' und perspektivisch gleich r macht. 

Man denke .sich daher durch o‘ eine EbeneR senkrecht auf E” geführt und lege diese Ebene 
um R®’ mit ed f in die Bild-Ebene um, bestimme zudem die Entfernung on des Punktes o von 
der Bild-Ebene, mache 0'o = on, ziehe of, mache oh = r, ziehe durch h eine Parallele 
zu E’ bis of in d‘ geschnitten wird; o‘d’ ist dann perspektivisch gleich r. 

Ist die Ebene E nicht senkrecht zur Grund-Ebene, so verfährt man auf eine ähnliche Weise. 


Fig. 29. 


Fig. 30. 


Fig. 31. 


Fig. 32. 


Fig 33. 


Fig. 34. 
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84. Um den Neigungs-Winkel zweier Ebenen Pund Rzu bestimmen, führt 
man, wie bekannt, auf die Durchschnittslinie bc der beiden Ebenen eine senkrechte Ebene ‘N, 
und bestimmt den Winkel, den die Durchschnittslinien ps und rs von N mit P und R 
mit einander einschliessen. Hier ist es am besten, von den Ebenen P und R die B.-Tracen zu 
bestimmen. Man zieht dann N” senkrecht zu b’ ec’, legt be um die B.-Trace ihrer B.-projizi- 
renden Ebene in die Bild-Ebene B um, fällt von t, wo N? von b‘ e‘ geschnitten wird, eine 
Senkrechte auf be‘ und erhält den Scheitel s des Neigungs-Winkels in der umgelegten Lage 
der Durchschnittslinie b c, oder was dasselbe ist, den Durchschnittspunkt der Ebene N mit b c. 
Macht man ts gleich ts, und verbindet s mit p und r, so ist psr der gesuchte Neigungs- 
Winkel (0), nachdem er um N” in die Bild-Ebene umgelegt worden ist. 

Bei der Umlegung der Durchschnittslinie be muss bb‘ =ik. gleich dem Abstande des 
Punktes b von der Ebene B gemacht werden. 

35. Ist der Neigungs-Winkel einer Geraden mit einer Ebene zu bestim- 
men, so wird man am besten diese Aufgabe auf die in Nr.23. besprochene: den Winkel zweier 
sich schneidenden Geraden zu bestimmen, — zurückzuführen. 

Zieht man nämlich: durch ‘einen Punkt der gegeben Geraden eine Senkrechte zu der ge- 
gebenen Ebene, so ist der Winkel, den die gegebene Gerade mit der zu der Ebene gezogenen 
Senkrechten einschliesst, der Complements-Winkel zu dem gesuchten. 

36. Es ist eine Gerade zu bestimmen, welche durch einen gegebenen 
Punkt a geht und mit der Grund-Ebene den Winkel («), mit der Bild-Ebene 
den Winkel (ß) einschliesst. 

Die Summe der Winkel (&) und (ß) einer Geraden mit der Grund-Ebene und Bild-Ebene kann, 
wie leicht einzusehen ist, höchstens (90°-+y) betragen, wenn (y) jener Winkel ist, um den die Grund- 
Ebene von ihrer senkrechten Richtung zur Bild-Ebene (d.i. von ihrer horizontalen Lage) abweicht. 

Durch den Punkt a ziehe man eine Gerade a c, welche mit der Bild-Ebene den gegebenen 
Winkel (ß) und eine Gerade ad, welche mit der Grund-Ebene den gegebenen Winkel («&) 
einschliesst. 

Diesen Geraden ac und ad gebe man eine gleiche Länge und bewege dieselben um die 
projizirenden Geraden aa’ und aa“ des Punktes a; die Endpunkte e und d dieser Geraden 
werden bei dieser Bewegung Kreise von den Halbmessern a‘c und d £f beschreiben, welche sich 
in den Punkten 1 und 2 schneiden werden; 1a und 2a sind die gesuchten Geraden, welche 
den gegebenen Bedingungen entsprechen. 

Die gesuchten Geraden 1a und2a sind die Durchschnitte der zwei von den Geraden ac und 
ad erzeugten rechten Kegelflächen, deren gemeinschaftlicher Mittelpunkt a ist. 

In Fig. 34 sind a’ at die Projekzionen des Punktes a, BB die G.-Trace der Bild-Ebene B. 

Man ziehe a‘a parallel zu BB, trage von a‘ nach a die Entfernung des Punktes a von 
der Bild-Ebene und ziehe durch h, wo S°, die Trace einer durch a zu BB senkrecht ge- 
führten Ebene S, von BB geschnitten wird, eine Parallele zu LL; führt man dann durch a* 
eine Parallele zu BB, durch a eine Senkrechte zu LL, so müssen sich beide in a® schneiden. 

Nun ziehe man ac unter dem Winkel (8) zu S’ und ad unter dem Winkel («) zu LL, 
mache ad gleich ac und ziehe durch d die Gerade df parallel zu LL. 
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Die Linien a’c und df sind die Projekzionen der Kreise, welche die Punkte e und d bei 
der Bewegung der Linien ac und ad um die projizirenden Geraden aa’ und aa* beschreiben, 
wenn man sich die Ebenen der Kreise um $” in eine zur Bild-Ebene senkrechte Lage gebracht denkt. 

Diese Projekzionen schneiden sich in k‘. Beschreibt man mit a’c einen Kreis und zieht 
durch k‘ eine Parallele zu BB, so schneidet diese den Kreis in 1’ und 2%, den B.-Projekzionen 
der Punkte 1 und 2, welche, da der Kreis in der Ebene B liegt, die Durchschnittspunkte der 
gesuchten Geraden mit der Ebene B sind. 

Führt man durch k’ eine Senkrechte zu LL, bis diese in k® getroffen wird, durch k*® 
eine Parallele zu BB, durch 1‘ und 2‘ Senkrechte zu BB, so erhält man als Durchschnitt der 
letzteren Linien die Punkte 1* und 2*, welche mit a* verbunden, die (B.G.)-Projekzionen 1+ a* 
und 2*a* der gesuchten Geraden 1a und 2a geben, wobei 1‘a’ und 2‘ a’ die B,-Projekzionen 
derselben sind. 

Durch das iin den vorigen Paragraphen Enthaltene dürfte dem mit der 
beschreibenden Geometrie Vertrauten der Vorgang, den er bei der 
Lösung der zwischen dem Punkte, der Geraden und Ebene vorkom- 
menden Aufgaben zubeobachten hat, zurGenüge angedeutetsein. 

87. Lässt man die vertikale Bild-Ebene mit der Zeichnungs-Ebene zusammenfallen, nimmt 
alle Linien und Ebenen, die in der Natur (im Raume) horizontal sind, als parallel zur Grund- 
Ebene, — alle Linien und Ebenen, die in der Natur vertikal sind, als senkrecht zur Grund- 
Ebene an: so gibt die orthogonale oder orthographische Projekzion eines Objektes auf die 
Bild-Ebene B, zu der die Sehstrahlen des Beobachters, dessen Auge sich in unendlicher Ent- 
fernung vor der Bild-Ebene befindet, senkrecht sind, — ein perspektivisches Bild desselben, in 
welchem vertikale Linien im Raume wieder als vertikal oder senkrecht zur Grundlinie erscheinen. 

Die Seiten-Ansicht einesin der orthographischen Parallel-Perspektive 
darzustellenden Objektes hängt, ebenso wie in der Polar-Perspektive, von 
der Stellung der Bild-Ebene gegen das Objekt ab, und dasselbe, was 
man in der Polarperspektive durch die verschiedene Höhe des Auges 
über der Grundebene und dem darzustellenden Objekte erzielt, er- 
zielt man in der orthographischen Parallelperspektive durch die ver- 


schiedene Grösse und Lage des Winkels (y, um den die Grundebene von 


ihrer horizontalen Lage abweicht. 
Durch den Winkel (y) ist es daher bedingt, in welcher Grösse die horizontalen Ausdeh- 


nungen eines Objektes erscheinen etc. 

Für den in der Polarperspektive Bewanderten genügen diese Andeutungen vollkommen, um 
jede beliebige Ansicht eines Objektes in der orthographischen Parallelperspektive zu erzielen. 

38. Hat man irgend ein Bild eines in der orthographischen Parallel-Perspektive darzustel- 
lenden Objektes mittelst seiner horizontalen und vertikalen Projekzion (Grund- und Aufriss) zu 
bestimmen, so verfahre man auf folgende Art: Je nach der zu erzielenden Seitenansicht eines 
Objektes ziehe man in der horizontalen Projekzionsebene eine Linie BB als die Horizontaltrace 
der verticalen Bildebene B, auf der, wie bekannt, die projizirenden Sehstrahlen senkrecht sind. 

Mit BB lasse man die Axe AX eines rechtwinkligen Koordinaten-Systems zusammenfallen, 
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dessen zweite Axe AY in der horizontalen Projekzionsebene und die dritte Axe AZ senkrecht 
zu dieser Projekzionsebene ist. Auf dieses Koordinaten-System beziehe man die einzelnen Punkte 
des Objektes. 

Lässt man, wie in dem Früheren enthalten ist, zum Behufe der perspektivischen Darstel- 
lung des Objektes die Bildebene mit der Zeichnungsebene und die horizontale Projekzionsebene 
mit der Grundebene, welche mit der Bildebene den Winkel (90—y), (der, wie bekannt, von der 
Grösse, in welcher man die horizontalen Ausdehnungen: des Objektes erscheinen lassen will, 
abhängt) — einschliesst, zusammenfallen: so fällt AX mit GG oder BB zusammen, AY ist in 
der Grundebene senkrecht zu GG und schliesst gleich der Grundebene mit der Bildebene den 
Winkel (90 —y) ein, während AZ senkrecht zur Grundebene ist, daher den Winkel (y) mit 
der Bildebene einschliesst. 

Nachdem man GG, LL und HH gezogen hat, trage man die Koordinate x—Ac irgend 
eines Punktes s auf die Grundlinie von A nach ce, auf; die Koordinate y=s'’e des Punktes s 
trage man auf LL von O nach d. 

Zieht man durch d eine Parallele, durch ce, eine Senkrechte zu GG, so schneiden sich 
beide in st, der (B.G.)-Projekzion des Punktes s. 

Trägt man 5“ k, den Abstand des Punktes s von der horizontalen Projekzionsebene, also 
die Koordinate z des Punktes s auf HH von f, wo HH von ds? geschnitten wird, nach h auf, 
zieht durch h eine Parallele zu GG, bis die durch s* zu GG gezogene Senkrechte in s’ ge- 
schnitten wird, so ist s‘ die Projekzion des Punktes s auf der Bildebene. 

Die Koordinaten x, y, z eines Punktes s werden von dem Verfasser die Breite, Länge und 
Höhe desselben genannt. 

Die Linie LL heisst der Längenmassstab, die Linie HH der Höhenmassstab. Der Breiten- 
massstab fällt mit der Grundlinie zusammen. 

Auf dieselbe Art, wie die (B.G.)- und B.-Projekzion des Punktes s bestimmt wurde, kön- 
nen die B.-Projekzionen und (B.G.)-Projekzionen aller Punkte eines Objektes bestimmt werden. 

Dass sich die mannigfaltigsten Abkürzungen und oft wesentliche Vereinfachungen anbringen 
lassen, um nicht jeden einzelnen Punkt in Perspektive setzen zu müssen, — dass man sich zum 
Beispiele je nach der Grösse des Winkels (y) auch eingetheilte Massstäbe für die 
Verkürzungen der Koordinaten der Länge und Höhe der Punkte, oder einge- 
theilte wie uneingetheilte Massstäbe für die Verkürzungen 
bestimmter geradliniger Ausdehnungen des Objektes, wenn an 
demselben verschiedene Systeme paralleler Linien vorkommen, mitunter verfertigen und dieselben 
mit Vortheil benützen, — dass man ferner die unmittelbare Ausführung geometrischer Consiruk- 
zionen im perspektivischen Bilde, wie es in dem Früheren gezeigt wurde, mitbenützen kann, 
braucht wohl dem denkenden Leser gegenüber nicht erst erörtert zu werden. 

Auf solche Einzelnheiten einzugehen, liegt nicht in dem Zwecke dieser Abhandlung. 


Krumme Flächen, 


Da man durch das in den vorigen Paragraphen Enthaltene in den Stand gesetzt ist, jede 
beliebige, zwischen dem Punkte, der Geraden und Ebenen vorkommende Aufgabe durchzuführen, 
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so sind damit nicht nur alle Aufgaben über Polyeder, sondern auch eine grosse Reihe von Auf- 
gaben über Regelflächen, d. i. entwickelbare und windschiefe Flächen erledigt. 

Nach dem bis jetzt Gebotenen ist jeder mit den Anwendungen der beschreibenden Geo- 
metrie auf Polar-Perspektive Vertraute bei einigem Nachdenken sehr leicht im Stande, die bei 
Kegel-, Cylinder- und windschiefen Flächen vorkommenden Aufgaben, z. B. den Durchschnitt 
einer Ebene oder einer Geraden mit einer dieser Flächen, den Durchschnitt zweier dieser Flä- 
chen, die Bestimmung von tangirenden Ebenen unter verschiedenen Bedingungen an diese 
Flächen u. s. f. durchzuführen, und es erscheint hier — dem routinirten Leser gegenüber — 
als ganz unnöthig, über diese Aufgaben weiter zu sprechen. 

Es sollen nur noch einige Aufgaben durchgeführt werden, aus denen man das der ortho- 
graphischen Parallel-Perspektive Eigenthümliche weiter erkennen kann. 


40. Es ist der Durchschnitt einer Ebene mit einer Kugelfläche zu 
bestimmen. 

Die Projekzionen des Mittelpunktes der Kugelfläche sind o‘ und ot. 

Die die Kugelfläche schneidende Ebene E ist durch ihre Tracen E’ und E* gegeben. 

Beschreibt man aus: o‘ mit der wahren Grösse des Radius r der Kugelfläche einen Kreis, 
so ist dieser die Projekzion der Kugelfläche auf der Bildebene. 


A. Um den Durchschnitt der Ebene E mit der Kugelfläche zu erhalten, wende man Hilfs- 
ebenen an, welche parallel zur Bildebene sind. 

Die Kreise, in denen die Kugelfläche von diesen Ebenen geschnitten wird, projiziren sich 
auf die Bildebene wieder als Kreise; die Durchschnittslinien der Hilfsebenen mit der Ebene E 
sind zu E” parallele Gerade. 

Man bestimme sich o*, die (B.s.@.)-Projekzion von o, ziehe durch o* eine Parallele zu LL 
und eine Parallele B,B, zu GG; B,B, ist die G.-Trace der durch den Mittelpunkt der Kugelfläche 
gehenden zur Bildebene parallelen Ebene B,, welche die Kugelfläche in dem grössten Kreise 
schneidet, der den Umriss des Bildes der Kugelfläche gibt. 

Aus o* beschreibe man mit dem’ Halbmesser r der Kugelfläche einen Kreis, welcher B, B, 
in a und b schneidet; durch a und b ziehe man Senkrechte zu GG, bis LL in ce und d ge- 
schnitten wird. 


Nun ziehe man die Linien B:Bz, B;B;..... als Tracen der Hilfsebenen B:,B;..... ‚ welche 
jedoch die durch o* gezogene LL innerhalb der Punkte e und d schneiden müssen, damit die 
Ebenen B.,B;..... die Kugelfläche schneiden. Betrachtet man eine dieser Hilfsebenen, z. B. 


B,, so schneidet ihre Trace B,B, die Linie cd in dem Punkte £ und zieht man durch f eine 
Senkrechte zu GG oder BB, so wird von derselben ab in g und der aus o* mit dem Radius 
der Kugelfläche beschriebene Kreis in h geschnitten; — gh ist der Halbmesser des Kreises, in 
dem die Kugelfläche von der Ebene B, geschnitten wird. 

Aus o’ beschreibe man mit hg einen Kreis; durch i, wo E“ von B,B, geschnitten wird, 
ziehe man eine Parallele zu E? und diese schneidet den zuvor beschriebenen Kreis in den 
Punkten m und n, welehe dem gesuchten Durchschnitte der Ebene E mit der Kugelfläche an- 
gehören. 

gr 


Fig. 56. 


Fig. 37. 
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Zieht man durch 1, wo E® von B.B. geschnitten wird, eine Parallele zu E’, so schneidet 
dieselbe den aus o’ mit dem Radius der Kugelfläche beschriebenen Kreis in den Punkten p und 
g, welche gleichfalls dem gesuchten Durchschnitte angehören etc. 

B. Man kann übrigens auch unmittelbar die Axen der Ellipse, als welche sich der Durch- 
schnittskreis der Ebene E mit der Kugelfläche auf die Bildebene projizirt, bestimmen. 

Zu diesem Behufe führe man durch den Mittelpunkt der Kugelfläche eine Ebene $ senk- 
recht zu E’; ihre B.-Trace $’ muss durch o‘ gehen und senkrecht zu E? sein. 

Um S” als Drehungsaxe lege man sowohl den Durchschnitt der Ebene $ mit der Kugel- 
fläche, der ein grösster Kreis ist, als den Durchschnitt pk der Ebene $S mit der Ebene E in 
die Bildebene um. 

Zu diesem Behufe nehme man in $’ einen Punkt k‘ als die B.-Projekzion eines Punktes k 
der Durchschnittslinie der Ebene E und $ an; zieht man k’q parallel zu E?, q{* parallel zu BB, 
x’ft senkrecht zu BB, so ist fi? die (B.s.G.)-Projekzion von k. Zieht man durch ft eine Pa- 
rallele zu LL, bis sie BB in n schneidet, und bestimmt den Durchschnitt m von k’{* mit BB, 
so ist mn der Abstand des Punktes k von der Bildebene B. 

Macht man k’k gleich mn und senkrecht zu $° und ‚verbindet k mit p, so ist kp der 
Durchschnitt der Ebene E und P in der umgelegten Lage; diese Linie pk ist auch als die Trace 
E’ der Ebene E auf der Ebene S anzusehen. 

Ä Man ziehe durch o*+ eine Parallele zu LL, bis BB in r geschnitten wird; 0‘o* schneidet 
BB in t und rt ist der Abstand des Punktes o von der Bildebene B. 

Man mache o’o gleich rt und senkrecht zu S”, beschreibe aus o mit dem Radius der 
Kugelfläche einen Kreis, welcher von E* in e und d geschnitten wird. 

Es ist nun ed die Projekzion des gesuchten Durchschnittskreises auf der Ebene $, daher 
cd der Durchmesser dieses Kreises. 

Ziebt man durch e und d Senkrechte zu $” bis diese Linie in ce’ und d‘ geschnitten wird, 
so ist c‘d‘ die kleine Axe der Ellipse, als welche sich der gesuchte Durchschnitt auf die Bild- 
Ebene projizirt. 

Halbirt man ed in o, zieht durch © eine Senkrechte zu $°, bis diese in wo’ geschnitten 
wird und macht »o’a’ = ow'b‘, gleich /,cd, so ist a’b‘ die grosse Axe der Ellipse. 

Dass man auch der Zeichnung des aus o mit dem Radius der Kugelfläche beschriebenen 
Kreises ausweichen könne, vird der gewandte Leser leicht beurtheilen können. 

4. Es ist der Durchschnitt einer Geraden C mit einer Ku- 
gelfläche zubestimmen. 

Man führe durch die Gerade C eine zur Bildebene senkrechte Ebene $, lege um $° die 
Gerade C sammt dem Durchschnittskreise K der Ebene $ mit der Kugelfläche in die Bildebene 
um, bestimme die Durchschnittspunkte m und n der umgelegten Geraden mit dem Kreise K und 
führe dieselben durch Senkrechte zu S’ nach m‘ und n‘ zurück. 

Zweckmässig ist es hiebei, durch den Mittelpunkt der Kugelfläche eine zur Bildebene pa- 
rallele Ebene B, zu führen; ihre @.-Trace B. B: muss durch 07 gehen. 

Wo die B.-Trace P’ der durch C gelegten G.-projizirenden Ebene P die B.-Projekzion C‘ 
der Geraden schneidet, ist d‘, die B.-Projekzion des Durchschnitispunktes d der Geraden C mit 
der Ebene B.. 
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Macht man a‘a senkrecht zu C‘ und gleich dem Abstande fg des Punktes a von der Ebene 
B,, so gibt ad’ die umgelegte Gerade C. 

Es schneidet C‘ den zur Bildebene parallelen grössten Kreis der Kugelfläche in be; halbirt 
man bc in © und beschreibt mit ob aus » einen Kreis, so wird derselbe von ad’ inm und n 
geschnitten etc. etc. 

42. Ist dieBerührungscurve der zueiner Geraden parallelen 
oder durch einen Punkt im Raume gehenden tangirenden Ebene an 
einer Kugelfläche zu bestimmen, so ist es am einfachsten, diese Aufgabe auf 
die in $. 40° abgehandelte — den Durchschnitt einer Ebene mit der Kugelfläche zu bestimmen — 
zu reduziren. 

Sehr viele an Rotazions- und Umhüllungsflächen der Kugelfläche überhaupt vorzunehmende 
graphische Operationen lassen sich leicht durch die erzeugende Kugelfläche vermitteln oder auf 
dieselbe zurückführen. 

Sehr einfach ist es z. B. de Trennungslinien zwischen dem beleuch- 
teten und nicht beleuchteten Theile einer Ringfläche für paral- 
lele Beleuchtung zu bestimmen, wenn man auf einer Kugelfläche von dem Radius der 
erzeugenden Kugelfläche die Berührungscurve der tangirenden Lichtstrahlen bestimmt und von 
dieser auf die Ringfläche überträgt *). 

Die Durchführung dergleichen Aufgaben dürfte dem mit der beschreibenden Geometrie Ver- 
trauten keine Schwierigkeiten verursachen. 


*) Diese und andere ähnliche Aufgaben über Schattenbestimmung in der orthographischen Parallel-Per- 
spektive findet man in dem in der Vorrede eitirten, bei J. G. Calve (F. Tempsky) in Prag erschie- 
nenen Werke des Verfassers durchgeführt. 
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